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摘要 : 根据 抚 仙 湖 1m 新 真空 太阳 望远镜 高 分 辨 率 重 建 算法 ， 从 理论 上 分 析 了 非 等 尝 效 
人 使 用 实测 光 球 数据 以 不 同 子 块 大 小 分 别 进 行 高 分 辩 数 
据 重 建 ， 通 过 对 不 同 子 块 大 小 情况 下 重建 图 像 的 功率 谱 、 相 位 的 比较 ， 对 非 等 尝 效 应 的 影响 
进行 分 析 。 结 果 表 明 ， 当 重建 区 域 大 小 超过 等 泽 区 时 ， 非 等 泽 效 应 会 限制 斑点 干涉 术 和 斑点 
掩 模 法 的 有 效 性 ， 由 于 算法 失效 会 导致 模 和 相位 重建 的 准确 度 降低 。 最 后 结合 图 像 处 理 程序 
的 具体 情况 ， 对 算法 的 进一步 优化 提供 了 建议 。 
关键 词 : 非 等 尝 效 应 ; 1 m 新 真空 太阳 望远镜 ; 高 分 辩 率 重建 
中 图 分 类 号 : P182.2 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1672-7673(2018)01-0087-08 


大 气 消 流 将 地 基 大 望远镜 的 成 像 分 辨 率 限 制 在 1" 左右， 实时 补偿 的 自 适应 光学 技术 和 高 分 辩 图 
像 处 理 方法 能 够 克服 大 气 满 流 的 影响 ， 实 现 地 基 望 远 镜 衍 射 极 限 成 像 中 。 一 些 已 经 应 用 于 太阳 望 远 
镜 的 高 分 辨 图 像 处 理 方法 主要 有 斑点 重 构 法 、 相 位 差 法 、 太 阳 多 帧 盲 反 卷 积 法 。 对 于 斑点 重 构 法 ， 比 
如 斑点 干涉 术 (Speckle Interferometry ) 、KNOX-THOMPSON 算法 和 斑点 掩 模 法 (Speckle Masking) ， 只 在 
等 时 区 内 有 效 。 等 时 区 内 部 近似 是 一 个 线性 空 不 变 系统 ， 可 认为 具有 相同 的 点 扩展 函数 (Point Spread 
Function ，PSF) 。 天 文 上 一 般 一 个 等 晤 区 大 小 不 超过 $"。 通 常 ， 大 视 场 目标 的 高 分 辨 图 像 重建 ， 图 像 
需要 分 块 重建 ， 分 块 的 原则 是 子 块 大 小 和 等 晕 区 大 小 匹配 i 。 当 重建 区 域 大 于 等 时 区 时 ， 不 再 满足 
线性 空 不 变 条 件 ， 大 气 的 非 等 尝 效 应 使 班 点 重 构 算法 失效 。 

SEAT 1 m 新 真空 太阳 望远镜 (New Vacuum Solar Telescope, NVST) 是 国内 口径 最 大 的 地 基 真 空 太 
阳 望 远 镜 ， 主 要 用 于 太阳 光 球 和 色 球 的 高 分 辨 率 成 像 观测 和 太阳 光谱 观测 1。1 m 太阳 望远镜 目前 
采用 斑点 干涉 术 和 斑点 掩 模 法 的 图 像 统计 重建 技术 对 观测 图 像 进行 高 分 辨 率 重 建 '; ， 重 建 子 块 大 小 
为 4.%"， 是 根据 经 验 值 确 定 的 。 真 实 的 等 坚 区 大 小 与 大 气 状况 有 关 ， 在 观测 过 程 中 ， 很 难 精 确 知 道 等 
尝 区 的 大 小 ， 这 就 导致 在 图 像 重建 过 程 中 子 块 大 小 不 够 精确 。 显 然 ， 以 固定 的 经 验 值 分 块 重建 存在 算法 
失效 造成 重建 精度 降低 的 可 能 性 ， 比 如 会 导致 光 球 磁 亮 点 与 米粒 间 对 比 度 降低 ， 磁 亮点 分 辨 率 下 降 。 

已 经 有 研究 人 员 做 过 很 多 关于 大 气 非 等 晕 效 应 的 研究 ， 比 如 ,， 文 [6] 使 用 数值 模拟 的 方法 分 析 非 
等 尝 性 对 斑点 图 功率 谱 的 影响 ; 文 [2] 通 过 双星 的 斑点 图 和 斑点 干涉 术 方 法 研究 大 气 的 非 等 晕 性 ; 文 [7] 
使 用 斑点 全 息 术 (Speckle Holography) 测 量 等 时 区 的 大 小 ; 文 [8] 人 研究 非 等 晕 效 应 对 KNOX-THOMPSON 
算法 的 影响 。 本 文 基于 1 m 太阳 望远镜 实测 数据 ， 采 用 斑点 重 构 方 法 ， 展 开 对 望远镜 不 同 重 建 子 块 大 
小 情况 下 非 等 又 效应 的 影响 分 析 。 


1 理论 分 析 


斑点 重 构 方 法 完整 的 重建 目标 ， 需 要 分 别 重 建 目标 的 傅 里 叶 模 (斑点 干涉 术 ) 和 傅 里 叶 相 位 (斑点 
掩 模 法 或 KNOX-THOMPSON 算法 )。 大 视 场 目标 图 像 分 块 重建 时 ， 如 果 分 块 大 小 超过 真实 的 等 坚 区 
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大 小 ， 重 建 结果 的 模 和 相位 均 可 能 存在 因 算法 失效 引起 的 误差 。 O_O» 

下 面 以 两 个 点 源 目标 为 例 ， 理 论 上 推导 大 气 非 等 尝 性 对 模 和 相位 。 ”一 

重建 算法 的 影响 。 

1.1 FK | 
观测 时 ， 因 目标 各 部 分 的 光 传输 路 径 不 同 ， 各 部 分 的 瞬时 点 | 

扩展 函数 也 不 一 样 ， 但 是 一 定 视 场 范围 内 ， 各 个 小 区 域 基本 满足 : | 

线性 空 不 变 假设 ， 有 相同 的 点 扩展 函数 ， 这 个 区 域 称 为 等 党 区 。 | a | 

SLIR X rp 


如 图 1， 来 自 不 同方 向 上 的 目标 0, 和 0, 的 光束 经 历 了 不 同 的 大 | 
气 扰 动 ， 当 两 个 目标 靠 得 比较 近 时 ( 比如 1", 2”), ATW | | 


个 目标 经 历 了 相同 的 大 气 扰动 ， 也 可 以 认为 在 同一 个 等 党 区 内 。 

图 中 虚线 和 矩形 框 内 为 两 个 目标 经 历 的 相同 的 大 气 扰 动 ， 可 以 看 出 (es oe 
两 个 目标 越 靠近 ， 经 历 的 大 气 扰动 相关 性 越 大 。 根 据 文 [9] 的 研 2 
究 ， 对 于 Kolmogorov mi, KAE EARI 


Al 等 党 区 示意 图 
8 c 
p= [2. 91k, sec? (£) fag (h) h`] : (1) Fig. 1 The diagram of isoplanatic region 


HP, ko 为 波 数 ; € 为 天 顶 距 ; h 为 高 度 ; Cy 为 大 气 折射 率 结构 函数 。 从 (1) 式 可 知 ， 一 个 严格 的 等 
时 区 大 小 是 可 以 测量 的 ， 需 要 天 顶 距 、 低 层 至 高 层 的 大 气 折射 率 结构 函数 等 参数 。 实 际 上 ， 大 气 状 况 
一 直 在 变化 ， 实 时 获取 大 气 等 尝 区 大 小 比较 困难 。 
1.2 非 等 蜡 效 应 对 斑点 干涉 术 的 影 响 

斑点 干涉 术 由 文 [10] 提 出 ， 是 通过 统计 斑点 图 的 平均 能 谱 复原 目标 傅 里 叶 振 幅 。 在 满足 等 坚 性 
假设 的 条 件 下 ， 每 帧 短 曝 光 图 像 i(x, y) 可 以 看 作 是 目标 o(*, y) 和 系统 点 扩展 函数 h(x, y) 的 卷 积 : 


i(x, y)=0(x, y) Oh(x, y). (2) 
对 斑点 图 进行 能 谱 统计 并 引入 遍历 性 假设 后 ， 目 标 功率 谱 可 写 为 
|O(u, sees v) | ) (3) 


(|H(u, v) |?) ° 
HP, 表示 算 术 平均 ; (u,v), O(u, v), Hu, 5) 为 (2) 式 对 应 项 的 健 里 叶 变 换 ;， 分 母 叫做 斑点 
干涉 术 传 递 函 数 ( Speckle Transfer Function, STF) 。 

假设 两 个 角 距 离 为 9 的 点 源 分 别 为 m61(x, y), m6,(x, y, 0), Pm, m, 为 点 源 强 度 ， 通 过 
大 气 不 同 部 分 成 像 时 瞬时 点 扩散 函数 分 别 为 h(x,y) ，hs(x, y, 0) ， 则 斑点 图 强度 为 

i(x, y) =m ô (x, y) ® h(x, y) + mô, (x, y, 0) Oh,(x, y, 0), (4) 
在 满足 遍历 条 件 下 ， 斑 点 图 平均 功率 谱 为 
《Ga v) |?) =m? |H, (u, v) |?) +m,’ (|H, (u, v, 0)|°) + 


m,m,(H,(u, v) Hy (u, v, 0) ) + mm, (HÝ (u, v) H, (u, v, 0) 5 (5) 
从 (5) 式 可 以 看 出 ， 当 0 Eh, PSA ES AKA, BA (u, v)=H, (u, v, 90) 时 ，(5) 式 简化 为 
《Ta v) |?) = m+n) |H, (u, »)|*), (6) 


对 (6) 式 退 卷 积 可 得 目标 的 强度 ; 24 H (u, v) #H,(u, v, 9) 时 ， 不 论 使 用 哪个 点 源 目标 的 斑点 干涉 术 

传递 函数 都 无 法 准确 得 到 两 个 目标 的 强度 。 因 此 ， 重 建 区 域 超 过 等 录 区 大 小 时 ， 大 气 的 非 等 坚 效 应 导 

致 斑点 干涉 术 算 法 失效 ， 算 法 失效 使 得 目标 的 傅 里 叶 模 重 建 不 准确 。 

1.3 ， 非 等 时 效应 对 斑点 掩 模 法 重建 相位 的 影响 
斑点 掩 模 法 由 文 [11] 提 出 ， 又 称 为 三 重 相关 法 或 重 谱 法 ， 是 对 目标 斑点 图 的 三 重 相关 进行 统计 

平均 。 使 用 重 谱 法 可 以 从 统计 结果 中 道 推出 重建 目标 的 相 人 位。 函数 i(x, y) 的 重 谱 表 达 式 为 
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I (u, v, Au, Av) =I(u, v)I( Au, Av)I*(u + Au, v + Av), (7) 

为 了 简化 ， 将 (7) 式 写成 如 下 形式 : 
IPCS, Ape If AES e ay), (8) 


TE ii Le RE AL BE EP, DUA SIT A 
PAPIS + Af) = O(f)OCA/)O* (fF + AP) HI HC ASH’ (fF + Af)), (9) 
CORP CHP) HCAS) Hf + Af)〉》 和 相位 对 应 的 部 分 为 


(explig,} ) = (exp{j [91(f) + p (Af) - o,f + Af) 1}). (10) 
HENRI BIS, EALE, HEMET PCE AMT SAH BS EBLE NE z 和 任何 复 常数 a 
都 成 立 的 关系 : | 
ELexp(az) = exp] az + 5 ae, | ; (11) 
wt 


lepli + (Af) -pf #4/) 1) ) = ep- (lea) +0) ef HADD), (12) 
(12) 式 所 得 结果 为 实数 ， 可 以 说 明 (9) 式 中 和 传递 函数 相关 的 部 分 为 实数 ， 对 重 谱 的 相位 没有 贡献 。 

根据 (9) 式 重 谱 相 位 和 目标 的 相位 关系 可 以 写 为 
®,(f, Af) = 9p0(f) + po(Af) -polf + AP), (13) 


HP, ©, 为 重 谱 对 应 的 相位 ; o 为 目标 对 应 频率 的 全 里 叶 相 位 。 根 据 (13) 式 可 以 从 低频 到 高 频 递 推 
目标 的 全 部 相位 。 
1.2 节 两 个 点 源 目标 斑点 图 的 重 谱 统计 为 


(I (f, AP)) = m? CHP) HAP AS (F + 4f)) + ms (Hf, OH (AS, OHS (fF + Af, 0)) 
+m m [| (H,(f) HAP) CF + Af, 0)) + CH\P)HA Af, OH? (f + Mf)) + 
(HAF, 0H, (AP) HS (f + Af)) 
+ mym,2[(H,(f)H(Af, OHS (F + Af, 0)) + ULC, OH, (AP) HS (f + Af, 0)) + 
= (Hf, HAAS, OHS (F + Af))]. (14) 
根据 (11) 式 可 证 明 (14) 式 中 和 传递 函数 相关 的 部 分 均 为 实数 ， 传 递 函 数 对 重 谱 的 相位 并 没有 贡献 。 
虽然 传递 函数 相关 项 不 会 影响 重 谱 的 相位 ， 但 是 当 扩展 目标 超过 等 党 区 大 小 时 ， 目 标 重 谱 相位 与 目标 
伟 里 叶 相 位 之 间 的 关系 不 再 严格 满足 (13) 式 。 因 此 ， 当 重建 区 域 超过 等 星 区 大 小 时 ， 非 等 星 效 应 导 


致 目标 相位 与 重 谱 相 位 不 再 满足 相位 递 推 关 系 ， 在 使 用 斑点 掩 模 法 递 推 目标 傅 里 叶 相 位 时 会 出 现 误 
差 ， 随 着 递 推 频 率 的 增加 ， 递 推 误差 不 断 累积 。 


2 数据 分 析 


2.1 数据 重建 流程 简介 

1m 太阳 望远镜 数据 处 理 简 要 的 流程 图 如 图 2， 主 要 包括 数据 预 处 理 、 图 像 分 块 、 振 幅 和 相位 重 
建 以 及 图 像 拼 接 。 其 中 数据 预 处 理 包 括 平 暗 场 处 理 、 数 据 对 齐 。 图 像 分 块 应 尽量 使 重建 区 域 在 等 尝 区 
大 小 以 内 。1 m 太阳 望远镜 使 用 斑点 干涉 术 复 原 目 标 各 子 块 的 储 里 叶 模 ， 使 用 斑点 掩 模 法 重建 目标 各 
子 块 的 传 里 叶 相 位 。 重 建 各 子 块 振幅 和 相位 之 后 合成 复 变 量 ， 再 通过 逆 傅 里 叶 变 换 得 到 高 分 辨 率 的 子 
图 像 ， 然 后 各 子 图 像 拼接 成 全 视 场 图 像 '"|。 
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2.2 数据 重建 

理论 上 分 析 了 当 重 建 区 域 超 过 等 晤 区 大 小 时 非 等 晕 效 应 会 使 算法 失效 ， 造 成 目标 传 里 叶 模 和 相位 
重建 准确 度 降低 ， 接 下 来 通过 对 模 和 相位 的 分 析 研 究 在 实际 数据 处 理 中 不 同 重建 子 块 大 小 情况 下 非 等 
尝 效 应 对 算法 重建 结果 的 影响 。 
2.2.1 实测 数据 

使 用 1m 太阳 望远镜 的 实测 光 球 数据 分 别 进行 分 块 重建 ,数据 取 自 2014 年 10 月 3 日 。 光 球 数据 
使 用 Andor sCMOS 相机 有 采集， 波段 为 705. 8 nm， 采 集 图 像 大 小 2560 x 2 160 pixel， 每 组 200 Wi, RÆ 
时 间 30 s。 数 据 分 块 重建 区 域 大 小 分 别 为 5 、10”"、15”"、20”。 图 3 为 其 中 一 张 原始 数据 图 。 


和 N dee 
a < x? Q” 
' Jen y ; 2 A 
- _ = 
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图 2 数据 处 理 简 要 流程 图 图 3 原始 数据 图 
Fig.2 Flow diagram of data processing Fig.3 The raw data 


2.2.2 重建 结 

由 于 重建 图 像 过 大 ， 这 里 只 取 图 3 中 红色 框 部 分 进行 比较 ， 图 4 为 红色 框 部 分 对 应 的 重建 结 
从 上 至 下 、 从 左 至 右 重建 子 块 大 小 分 别 为 $"、10"、15"、20"。 

通过 对 不 同 结果 的 比较 ， 可 以 发 现 ，5” 重建 结果 分 辩 率 最 高 ， 图 像 质量 最 好 。 当 子 块 大 小 为 10" 
时 ，5” 重建 结果 中 米粒 间 部 分 相近 的 孤立 磁 亮 点 在 10" 重建 结果 中 表现 为 长 链 式 结构 ， 并 且 磁 亮点 与 
米粒 结构 的 对 比 度 有 所 降低 。15” 和 20” 重建 结果 中 图 像 分 辩 率 明显 降低 ， 图 像 质量 明显 下 降 。 
2.3 重建 结果 分 析 

从 图 4 的 重建 结果 可 以 看 出 ， 随 着 重建 子 块 大 小 的 增加 ， 图 像 质 量 明显 下 降 ， 接 下 来 对 重建 图 像 
的 功率 谱 和 相位 做 进一步 分 析 。 
2.3.1 功率 谱 分 析 

PVR f(x, y) 的 功率 谱 可 由 其 傅 里 叶 变换 模 的 平方 得 到 ，(15 ) 式 为 图 像 功率 谱 表 达 式 : 


PS(u, v) = |FFTUG@, y) Il. (15) 


从 (15) 式 可 以 看 出 ， 图 像 功率 谱 并 不 包含 图 像 的 傅 里 时 相位 ， 只 反映 重建 图 像 模 的 情况 。 

图 5 为 重建 结果 的 功率 谱 曲 线 图 ， 为 了 方便 分 析 ， 这 里 只 给 出 3 条 曲线 。 图 中 实 线 、 实 线 加 
“*”、 虚 线 分 别 对 应 5"、15"、20' 情况 下 重建 图 像 的 平均 功率 谱 曲 线 。 

通过 功率 谱 图 可 以 看 到 ， 重 建 分 块 的 大 小 在 低频 部 分 对 图 像 功率 谱 没 有 太 大 有 影响， 影响 比较 大 的 
是 中 频 附近 至 高 频 部 分 。15” 功率 谱 曲 线 中 频 、 高 频 均 低 于 5” 的 情况 ， 在 中 频 、 中 高 频 区 域 下 降 比较 
明显 ,说明 图 像 的 对 比 度 、 分 辨 紊 已 经 有 变化 。20” 的 功率 谱 曲 线 在 中 频 附 近 低 于 15” 的 功率 谱 曲 线 ， 
其 它 部 分 都 很 接近 。 对 10" 重建 结果 的 功率 谱 进 行 了 分 析 ， 发 现 10” 和 5” 的 功率 谱 曲线 在 低频 部 分 非 
常 接近 ,但 是 在 中 频 至 中 高 频 部 分 ，10” 的 功率 谱 曲线 整体 低 于 5” 的 功率 谱 曲 线 。 随 着 重建 子 区 域 的 
增 大 ,重建 图 像 功率 谱 曲 线 之 间 的 差距 在 减 小 且 这 种 差距 有 向 中 频 集中 的 趋势 。 
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图 4 数据 重建 结果 ， 从 上 至 下 、 从 左 至 右 重 建 区 域 大 小 分 别 为 9"、10"、15"、20” 


Fig. 4 Data reconstruction results and from top to bottom, from left to right the 


reconstruction sub-fields size are 5”, 10”, 15”, 20” 
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图 5 图 像 功率 谱 曲 线 图 


Fig.5 The curve of power spectrum 
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2.3.2 相位 分 析 

相位 和 模 共 同 决定 重建 图 像 的 质量 ,为 了 看 出 相位 对 图 像 质量 的 影响 ， 这 里 使 用 固定 的 模 和 重建 
的 相位 组 合 的 方法 。 固 定 的 模 采 用 重建 子 区 域 为 5” 时 得 到 的 结果 ， 和 重建 子 区 域 大 小 为 10"、15”、 
20" 时 得 到 的 对 应 区 域 的 相位 分 别 组 合 得 到 的 部 分 图 像 如 图 6。 图 6 代表 的 区 域 与 图 4 一 致 ， 从 左 至 
右 采 用 的 相位 分 别 对 应 10”, 15”, 20”, 


图 6 固定 的 模 与 不 同 相 位 的 组 合 结果 ， 从 左 至 右 重建 区 域 大 小 分 别 为 10"、15”"、20” 
Fig.6 The results of fixed amplitude combine with different phases and from left to 


right the reconstruction sub-fields size are 10”, 15”, 20” 


从 图 6 可 以 看 出 ， 随 着 重建 子 区 域 的 增 大 ， 图 像 质 量 逐 渐 下 降 且 都 低 于 图 4 中 5$" 的 情况 。 由 于 
使 用 的 模 相 同 ， 图 像 质量 的 下 降 是 由 相位 重建 准确 度 降 低 引 起 ， 通 过 图 像 质量 的 比较 可 以 知道 ，4 种 
情况 下 重建 子 区 域 为 5” 时 相位 重建 的 准确 度 最 高 ， 最 接近 目标 的 真实 相位 。 

将 图 6 10", 15", 20" 重建 的 相位 写成 复 指 数 形式 与 5” 对 应 区 域 重 建 相 位 的 复 指数 形式 相 减 ， 
并 求 出 相 减 结果 的 模 。( 16) 式 为 计算 公式 : 

|Z\= |expG@,,) - exp(jGsy) |, (16) 
其 中 ，11 表 示 求 复数 的 模 ; DN 5” 重建 的 相位 ; DB, 10, 15”, 20" 重建 的 相位 。 

经 过 计算 得 到 图 7 的 指数 相位 相 减 图 ， 从 左 至 右 分 别 为 10"、15”"、20” 与 5” 相同 区 域 重建 相位 的 
复 指数 形式 相 减 结果 的 模 。 从 图 7 可 以 发 现 ，10"、15”"、20” 情况 下 重建 的 中 高 频 部 分 的 相位 与 5” 时 
均 有 差别 ， 且 随 着 重建 子 区 域 的 增加 中 间 低 频 部 分 差别 也 在 增加 。 随 着 重建 子 区 域 的 增 大 ， 相 位 重建 
准确 度 降低 。 


250 


200 


图 7 相位 相 减 结果 图 ， 从 左 至 右 对 应 重建 区 域 大 小 分 别 为 10”"、15”、20” 


Fig.7 The image of phase subtraction result and from left to right the reconstruction sub-fields size are 10”, 15”, 20” 
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3 讨论 与 总 总 结 


当 重 建 子 区 域 大 小 为 10"、15”"、20” 时 已 经 超过 天 文 上 一 个 等 党 区 大 小 ， 此 时 非 等 野 效 应 使 斑点 
干涉 术 和 斑点 掩 模 法 失效 ,算法 重建 的 侍 里 叶 模 和 相位 准确 度 的 降低 导致 图 像 分 辨 率 降低 ， 细 节 不 丰 
富 。 通 过 以 上 分 析 可 以 知道 ， 不 同 子 块 大 小 重建 结果 有 差别 ， 图 像 质 量 随 着 子 块 大 小 的 增加 而 下 降 。 
说 明 重 建 子 块 越 大 ， 超 过 等 党 区 大 小 越 多 时 ， 非 等 尝 效 应 对 斑点 干涉 术 和 斑点 扼 模 法 的 影响 越 严 重 。 

为 了 重建 图 像 有 更 好 的 分 辨 率 ， 最 好 以 等 晕 区 大 小 分 块 ， 这 样 非 等 学 效应 对 斑点 干涉 术 和 斑点 拓 
模 法 的 影响 最 小 ， 甚 至 可 以 忽略 。 但 是 实时 获取 大 气 等 党 区 大 小 比较 困难 ， 分 块 小 也 未 必 能 得 到 最 好 
的 结果 ， 在 上 面 的 实测 数据 分 块 重建 中 ， 计 算 了 子 块 大 小 2 时 的 结果 ， 发 现 并 没有 5 效果 好 。 这 是 
因为 在 斑点 重 构 之 前 需要 对 数据 进行 对 齐 以 降低 望远镜 的 晃动 或 者 跟踪 误差 带 来 的 不 利 影响 ， 子 块 过 
小 对 齐 精度 降低 ， 同 样 影 响 图 像 质 量 。 

在 数据 处 理 中 ， 分 块 大 小 要 综合 考虑 多 种 因素 ， 比 如 当日 的 大 气 视 宁 度 、 风 速 等 。 考 虑 到 1 m 太 
阳 望 远 镜 高 分 辩 重 建 算法 的 实际 情况 ， 建 议 在 对 某 一 段 时 间 的 实测 数据 进行 高 分 辩 重 建 时 ， ae 
同 子 块 大 小 重建 出 少量 的 图 像 。 通 过 对 不 同 子 块 大 小 的 结果 进行 比较 确定 最 合理 的 重建 子 块 大 小 ， 
后 再 进行 全 部 数据 的 高 分 辨 图 像 重 建 。 
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The Analysis of Anisoplanatism’s Influence in Different 
Reconstruction Sub-block Size of NVST 
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Abstract; According to the high spatial resolution reconstruction algorithm of the 1m New Vacuum Solar 
Telescope (NVST) of the Fuxian-Lake Solar Observation Station, the effects of anisoplanatism on speckle 
interferometry and speckle masking are analyzed theoretically. The observed photosphere data is processed in 
different sub-sizes and different images are acquired. By comparing power spectrum of the reconstruction images 
and the reconstruction phase, the impact of the anisoplanatism on the reconstructed results is analyzed. The 
anisoplanatism limits the effectiveness of speckle interferometry and speckle masking. When the size of the 
reconstructed area exceeds the size of the isoplanatic region, the accuracy of the amplitude and phase 
reconstruction is reduced due to the failure of the algorithm. Finally , combined with the specific circumstances 
of the image processing program, the suggestion of further optimization of the algorithm is provided. 
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